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Resumen

El presente proyecto de investigacion se realizo en la Villa. FAP, en la propiedad del Sr.
Julio Dionicio Rodriguez en el distrito de Chiclayo, region Lambayeque, con el objetivo de
evaluar la efectividad de aplicar los microorganismos eficientes en el rendimiento del
cultivo de repollo. Para poder elaborar este proyecto se utilizd un Disefio de Bloques
Completamente Randonizado (DBCR), con un total de 3 tratamientos y 4 repeticiones,
mas un testigo, haciendo un total de 13 unidades experimentales. Las tratamientos
estudiados fueron: T1=100 ml de EM + 3 L de agua; T2=150 ml de EM + 3 L de agua;
T3=200 ml de EM + 3 L de agua; TO= Testigo (Sin aplicacion); con frecuencias de 7, 14 y
21 dias. Los resultados obtenidos al haber aplicado los tratamientos sobre el cultivo de
repollo es que se evidencio la existencia de respuestas positivas, tanto en el crecimiento de
la planta como en el enriquecimiento de nutrientes en el suelo. Estadisticamente no se
genera diferencia significativa en los tratamientos, pero criticamente se concluy6 que el
T3=200 ml de EM + 3 L de agua, obtuvo los mejores resultados en el crecimiento de la
planta de repollo, obteniendo un rendimiento de 109115.38 Kg/Ha. Del mismo modo los
pardmetros fisico quimicos del suelo, como la materia orgéanica, potasio, fésforo y
carbonato de calcio se incrementaron notablemente, siendo este el tratamiento mas

efectivo.

Palabras claves: Repollo, rendimiento, microorganismo eficientes.



Abstract

The present research project was carried out in the Villa. FAP, on the property of Mr. Julio
Dionicio Rodriguez in the Chiclayo district of Lambayeque region, with the aim of
evaluating the effectiveness of applying efficient microorganisms in the yield of cabbage
cultivation. To develop this project, a Completely Randonized Block Design (DBCR) was
used, with a total of 3 treatments and 4 repetitions, plus a witness, making a total of 13
experimental units. The treatments studied were: T1=100 ml of EM / 3 L of water; T2=150
ml of EM / 3 L of water; T3=200 ml of EM / 3 L of water; TO= Witness (without
application); with frequencies of 7, 14 and 21 days. The results obtained by having applied
the treatments on cabbage cultivation, is that the existence of positive responses in both the
growth of the plant and the enrichment of nutrients in the soil was evident. Statistically no
significant difference was generated in the treatments, but critically it was concluded that
the T3= 200 ml of EM / 3 L of water obtained the best results in the growth of the cabbage
plant, obtaining a yield of 109115.38 Kg /Ha. In the same way the chemical physical
parameters of the soil, such as organic matter, potassium, phosphorus and calcium
carbonate increased significantly, being this the most effective treatment.

Keywords: Cabbage, yield, efficient microorganisms.



. INTRODUCCION

El repollo Brassica oleracea var. capitata es una hortaliza, perteneciente a las
cruciferas, que se caracteriza por tener hojas abrazadas , firmes y comprimidas fuertemente
unidas la cual tienen un tipo de forma de cabeza denominada cogollo, presenta un color
verde amarillento; es fuente de vitamina C, ayudando a las células frente al dafio de folatos
y oxidativo;disminuyendo el cansancio y la fatiga.

La produccidn de esta hortaliza se viene incrementando debido al consumo constante por
parte de la poblacion, pero debido a las limitaciones que sufren los cultivos; como, las
plagas, enfermedades, uso inadecuado de agrogquimicos, recursos genéticos, degradacion
de los recursos naturales, manejo inadecuado del suelo, obteniendo como resultado

deficiencias en su rendimiento y baja calidad en la produccion.

Para poder mejorar este cultivo se debe de incorporar materiales orgéanicos de origen
animal o vegetal e inoculaciones de microorganismos benéficos, ya que el aporte de estos
proveera de nutrientes a la planta y a los microorganismos del suelo, que forma un ciclo de

produccion, transformacion, aprovechamiento e intercambio; entre ellos.

En el Pert Gltimamente todos los dias el uso de agroquimicos esta aumentando ,
ocasionando una baja produccién y limitacion de las hortalizas, la especie que mas
sobresale es el repollo, la cual requiere de cantidades enormes de potasio, fésforo y
nitrégeno. El uso de estos pesticidas nitrogenados (nitratos y Urea), fertilizantes potasicos y
fosforicos es por parte de los agricultores con la finalidad de tener un nivel mas alto de

produccion de repollo.

El uso indiscriminado de pesticidas, agroquimicos y fertilizantes provocan que el suelo
tenga una alteracion y deterioro en la pérdida de sus nutrientes y asi mismo una debilidad
de sufrir una contaminacion por plagas y microorganismos, tambien afecta la seguridad y
calidad de los productos debido a su posterior consumo el cual puede causar dafos al a

salud.

(Tencio y Abarca, 2014) sustenta que la degradacion de un suelo ocurre por el uso
descontrolado de agrogquimicos, provocando una alteracion en la actividad microbiana de

los microorganismos eficientes; en tanto a un suelo fértil, la actividad microbiana es



abundante, en donde interviene en el desarrollo del intercambio de nutrientes entre las
plantas y el suelo. Los microorganismos agilizan y estimulan el avance de la

transformacion de un suelo degradado, logrando alcanzar la restauracion bioldgica total.

El uso de agroquimicos trae como consecuencia la acidez, erosion, salinizacion y el mas
perjudicial es por parte de la contaminacion por metales pesados al suelo. Otro problema
causante del uso irracional de estos agroquimicos es el dafio de toxicidad que causa a la
planta a través de sus componentes toxicos. El repollo es una verdura muy consumida,
pues nos alimentamos de sus hojas; por lo tanto si se llegase a consumir este alimento que
ha abusado de agrogquimicos puede llegar a causar dafios a la salud de los consumidores,

como mareos, vomitos, nauseas, intoxicaciones, etc.

Toalombo (2012) plantea que una eleccion adecuada y correcta para poder recuperar los
nutrientes y minerales del suelo, es el uso de los microorganismos eficientes, que son un
cultivo mixto, conformado por una gran variedad de microorganismos beneficiosos y estos
al ser inoculados correctamente en el suelo logran restablecer el equilibrio entre la
diversidad microbiana del suelo. Uno de los muchos beneficios del uso de los
microorganismos eficientes es descomponer la materia organica de forma répida y

eficiente del suelo, obteniendo todos los nutrientes para el desarrollo de las plantas.

En el siguiente apartado para poder argumentar la temética del proyecto de investigacion
se recurrié a una lista de antecedentes, en donde se detalla en las siguientes lineas, se
incluird la base teorica cuya finalidad es comprender cada término desarrollado en los
siguientes capitulos, se tuvo en cuenta los siguientes términos: Microorganismos eficientes
(generalidades composicion, aplicacién, limitaciones, beneficios), cultivo de repollo (datos
generales, clasificacion taxondmica, caracteristicas botanicas, condiciones climatoldgicas,

fenologia, manejo agronémico, enfermedades y plagas).

Marca (2017) en su trabajo de investigacion concluyd el impacto de la aplicacion de
microorganismos eficaces (EM-1) en el rendimiento de aji amarillo, siendo la finalidad
especifico establecer la frecuencia conveniente de aplicacion de Microorganismos eficaces
(EM-1), para el rendimiento del cultivo de aji amarillo diversidad Pacae. El disefio
empirico ha sido de blogues enteros al azar; con Testigo, T1, T2, T3, T4; utilizando

microorganismos eficientes al 5 %, con un lapso de 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias



respectivamente, con 4 repeticiones. Obteniéndose un rendimiento de 29 001,85 kg/ha de

aji amarillo, con una frecuencia de 18,8 dias.

Toalombo (2012) elaboro un estudio para evaluar el impacto de los microorganismos
eficientes autoctonos sobre el rendimiento de la cebolla blanca (Allium fistulosum), en el
cual utlizo tres dosis, que fueron las siguientes: D1= 10cc EMAs +10cc melaza/llt, D2=
20cc EMAs +20cc melaza/2lts, D3= 30cc EMAs + 30cc melaza/3 Its, con una frecuencia
de 7, 14 y 21 dias que corresponden.

Como resultado se obtuvo que la dosis D1 con la frecuencia de 21 dias tuvo mejor
promedio de elevacion con 34,44cm en un lapso de 60 dias; mientras que la dosis D2 con
una frecuencia de 21 dias logro un diametro de pseudotallo de 2,19cm y en volumen de la
raiz 7,33cm?, sin embargo estadisticamente el mejor procedimiento es la dosis D3 en
donde se logro el mejor resultado, el volumen de la raiz ha sido de 7,33 cm2 , del mismo
modo el porcentaje de incidencia fue de 2,77 %, correspondiendo al menor y la severidad

de pudricion del tallo un 2,78 %; y se obtuvo 29120 Kg/ Ha, logrando ser la mejor dosis.

Segun Alvarez, Nufiez, Gonzéles y Monthy (2014) elaboraron un trabajo de investigacion
en donde el proposito fue de evaluar el efecto agrobiologico de dos indculos de
microorganismos eficientes, aplicados al cultivo de repollo bajo condiciones
organoponicas semiprotegido, con el objetivo de encontrar el indculo mas eficiente. Omar
Gonzales y Hernan Hernandez, ambos aplicaron dosis iguales de 2 y 4 ml/m?, estas dosis
fueron administradas después de 10 dias del trasplante, con un lapso de 12 y 15 dias hasta
que el repollo se haya desarrollado completamente para su cosecha. Segun los resultados
obtenidos, Omar Gonzéles, con su dosis, fue la que obtuvo los mejores resultados, teniendo

como rendimiento total 11.05 Kg/m2.

El autor Recharte (2015) tuvo como meta aplicar microorganismos eficientes en el
rendimiento del cultivo de tomate. En la cual empleo un disefio de bloques aleatorio, y
ademas usando un factorial de tipo 3x3 + testigo, obteniendo 10 tratamientos para utilizar.
Se utilizaron tres dosis de EM, con estas cantidades: 12cc, 25 cc y 50cc; y los lapsos de
tiempo fueron de 7, 14 y 21 dias. Se concluyo que la dosis intermedia de 25cc fue la mas

optima, obteniendo un rendimiento de 5440.90 Kg/Ha.

Nina (2014) hizo un trabajo de indagacion donde concluyé el efecto de los

microorganismos eficientes mezclados con compost en el rendimiento de 4 variedades de



repollo en Cusco, la dosis que trabajo fueron 11.3 t/ha de compost con EM, (teniendo
presente que por cada tonelada de compost, us6 5 L de Microorganismos eficientes
activados) y 15.7 T/Ha de compost sin EM, para obtener un mejor rendimiento, de las 4
variedades de repollo (Corazén de Buey, Brunswick, Savoy o repollo crespo y Charleston
Wakefield). EI autor empleo estadisticamente un disefio de bloques completamente al azar,
y ademas uso un factorial de 3A x 4B, en 12 tratamientos y 4 repeticiones. Se concluy6
que el método 6 (EM+Compost), con la diversidad de repollo Brunswick se obtuvo un

rendimiento de 118.271 T/Ha resultando el mas eficiente.

En especial un criterio que debemos de enfocarnos para poder hacer sustentar nuestro
proyecto de busqueda, es considerar que el término “microorganismos eficientes”; que son
un cultivo mixto, conformado por una gran variedad de microorganismos beneficiosos,
estos EM al ser administrados al suelo, se encargan de actuar como un inoculante, que
incrementa eficazmente la actividad microbiana en el suelo, logrando moderar la salinidad,
elaborar sustancias provechosas y Utiles (antioxidantes, aminoacidos, vitaminas), ademas
disuelve eficazmente todos los minerales y nutrientes, lo cual facilita la absorcion y logra

descomponer los residuos organicos rapidamente.

Del mismo modo El Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales
(IDIAF, 2009) declara que para poder usar los microorganismos eficientes en su maximo
rendimiento en la agricultura, se debe de tomar en cuenta ciertos factores, como la
zonificacion, el tipo de suelo, el clima, las practicas del cultivo, y los tipos de riego. Los
EM cuando son inoculados al suelo favorecen en sus capacidades, una de estas es la
retencion de agua, beneficiando e incrementando el aguante al estrés hidrico en tiempos de
sequia. Todo esto es posible gracias al aumento de los residuos organicos que se

encuentran presentes en el suelo, contribuyendo a disminuir la porosidad de este.

Los microorganismos eficientes estan conformados por 3 tipos de microoganismos

benéficos que se encuentran de forma natural, estos son:

Segun Ramirez, Rosas, Velazquez, Ulloa y Arce (2011) nos informan que las bacterias
acidolacticas, son grupos de microorganismos beneficiosos de distintos géneros, que tienen
caracteristicas, morfologicas, fisiologicas y metabolicas casi iguales. Generalmente son
cocos o bacilos Gram positivos, no esporulados, no moviles, de igual modo estas bacterias

carecen de citocromo y fabrican acido lactico como unica funcién primordial, y esto es



gracias a la fermentacion de carbohidratos. Algunos tipos de bacterias acidolacticas son las
siguientes: Lactobacillus cassei, Lactobacillus plantarum y Estreptococcus lactis

Uno de las funciones mas importantes de estas bacterias es eliminar a los microorganismos
patdgenos que se encuentran en el suelo, del mismo modo ayuda en la descomposicion de
los residuos organicos, asi como también descompone polimeros como la lignina que son

muy dificiles y complejos de degradar. (Campos, 2016).

Para Ramirez Martinez (2006) las bacterias fotosintéticas son “Microorganismos
beneficiosos, cuya funcion es sintetizar sustancias provechosas, que se consiguen gracias a
la materia orgénica y expulsion de sustancias beneficiosas de las raices, empleando como

fuente fundamental la luz del sol”

Algunos tipos de bacterias fotosintéticas son las siguientes: Rhodopseudomonas palustris y

Rhodobacter spaeroides.

EE- AITAJ (2013) explica que las levaduras son “Hongos microscopicos, unicelulares,
anaerobios, fundamentales por su capacidad de degradar la materia organica, entre estos
los azucares o hidratos de carbono, mediante la fermentacion, fabricando una gran variedad

de sustancias provechosas y utiles”

Beltran y Campos (2016) nos informan que las levaduras disponen de un metabolismo
fermentativo, en donde tienen la oportunidad de efectuar etanol en elevadas
concentraciones, y esta comunmente se le denomina como una sustancia antimicrobiana Si
bien es cierto al descomponer cualquier carbohidrato, se produce etanol, la cual se puede
utilizar como una sustancia capaz de eliminar microorganismos patgenos. Las levaduras
necesitan habitar en un ambiente que posea un temperatura de 28.5°C, para un mejor
desarrollo, si por diversos factores esta temperatura aumenta o disminuye las capacidades
de las levaduras no serian las correctas y esto afectaria en el rendimiento, del mismo modo
los inhibidores como el dioxido de azufre, metales pesados y herbicidas o bactericidas son

un peligro para el entorno de las levaduras.

Las restricciones para la utilizacion de microorganismos eficientes resultan muy
relevantes, ya que los EM son microorganismos vivientes; por tal motivo no se deben de

usar con quimicos, agroquimicos y bactericidas, debido a que esto reduciria su efectividad.



Los EM nunca se deben de mezclar con algin agroquimico o fertilizante comercial, debido

a que esto afectaria su desempefio al momento de inocularse al suelo.

El autor Recharte (2015) informa que al producir lo EM tienen un tiempo de vida de
maximo 6 meses, se tiene que tener en cuenta el almacenamiento correcto de los
microorganismos, la temperatura tiene que ser estable y sin variaciones, sea de dia o de
noche. No es recomendable reservar o guardar los EM en un invernadero, debido a que la
temperatura siempre cambia en el transcurso del dia. Si los EM en su proceso de
elaboracion empiezan a presentar mal olor, se tienen que descartar, debido a sus cambios

en la coloracion de la mezcla.
Las ventajas al ocupar los microorganismos eficientes en el suelo son los proximos:

Goigochea (2015) menciona que en condiciones quimicas la utilizacion de los EM
enriquece de nutrientes y minerales al suelo, disolviéndolo de forma mas rapida y eficaz y
de esta forma se liberan moléculas que permanecen quietas, con el objeto de permitir la

absorcion por las raices de la plantas (sistema radical).

En condiciones fisicas al utilizar los EM, se lograra descomponer de manera inmediata los
residuos organicos que se encuentran en el suelo; esto quiere decir que el suelo va a servir
de acondicionador, asimismo beneficia en la optimizacién de su composicién, reduce su
compactacién, incrementan los espacios porosos. Gracias a todos los beneficios se logra
disminuir la frecuencia del riego y ademas los suelos logran absorber mucho mejor el agua,

evitando la erosion (Recharte, 2015).

El autor Goigochea (2015) confirma que los EM “Regulan y exterminan las poblaciones de
microorganismos patdgenos que habitan en el suelo, asimismo aumentan la variedad
microbiana, logrando un ambiente prospero para que los microorganismos habiten y se

desarrollen de forma eficaz”.

Para nuestro objeto de anélisis nos centraremos en el “cultivo de repollo” que segin
REGMURCIA (2005) explica que el repollo esta formada por hojas abultadas y carnosas,
de forma redonda, de color verdoso y nervios bastante resaltantes, que emergen de un tallo
primordial, que no posee ramas, pudiendo conseguir unos 3m de altitud. En el area de esta
planta se forma la cabeza, que tiene forma esférica. Esta hortaliza posee una textura fibrosa

que al cocerla se vuelve blanda y muy sabrosa.



Las caracteristicas botanicas del cultivo de repollo son las siguientes:

Segun Jaramillo y Diaz (2006), el repollo es una hortaliza que tiene una raiz esencial y
importante, esta raiz se llama pivote, que penetra el suelo, con el propdsito de poder sujetar
a la planta. La raiz se distribuye en un sistema fasciculado, para obtener agua y nutrientes.

Del mismo modo tienen la posibilidad de medir entre 5 a 30 centimetros de hondura.

Fuentes y Pérez (2003) explican que el tallo se comienza a formar en su primer lapso
vegetativo de forma herbacea, no muy grueso, diminuto, jugoso, robusto y carnoso. No

tiene ramas y su talla maxima es de 30 cm.

Jaramillo y Diaz (2006) informan que el repollo posee unas hojas “Alternas, primordiales,
sin estipulas, a menudo lobuladas de color verde, de bordes sutilmente aserrados, de forma

esférica, dsperas al tacto y apariencia rizada”.

Rivera (2011) confirma que “Las hojas tienen la posibilidad de ser sésiles o con peciolo y
si tienden a ser mas anchas (60cm de didmetro) que largas (35cm longitud). La forma de
las hojas es maso menos circular, y poseen un color verde claro con nervios muy

pronunciados”.

Jaramillo y Diaz (2006) El fruto del repollo es: “Una capsula dehiscente llamada silicua,
en donde muestra dehiscencia longitudinal por medio de una abertura de los muros durante
la linea placentaria al instante de la madurez fisioldgica, a fin de disgregar de forma natural

las semillas™.

Los autores Jaramillo y Diaz (2006) explican que “El repollo genera una semilla diminuta,
teniendo un tamafio de 1/16 de pulgada didmetro; de manera circular, area lisa y de color
café cuando ha madurado”.

El contenido nutricional del repollo es la siguiente:

Tabla 01. Composicion nutricional del repollo en 100 gramos de porcién comestible

Componentes Medida Repollo
Agua % 96,86
Ceniza % 0,09
Energia Cal 28,00




Proteina g 1,40
Lipidos g 0,20
Grasa g 0,40
Glucésidos g
Carbohidratos g 4,60
Fibra g 1,35
Vitamina A (Retinol) u.l 1,00
Vitamina B1 (Tiamina) mg 0,05
Vitamina B2 (Riboflavina) mg 0,04
Vitamina B3 (Niacina) mg 0,40
Vitamina E mg 1,70
Vitamina C mg 65,00
(Antiescorbutica)
Calcio mg 35,00
Hierro mg 1,00
Faésforo mg 4,00
Potasio mg 246,00
Sodio mg 18,00
Zinc mg 0,224
Magnesio mg 14,00

Fuente: Jaramillo y Diaz (2006)

Presente a las condiciones climatolégicas de este cultivo, Nina (2014) informa que esta
hortaliza posee buena capacidad de adaptacion climatica, por consiguiente puede adaptarse
a un clima himedo, pero es muy sensible a zonas con poca agua. En Peru( la temperatura
suele incrementarse en horarios diurnos y este se encuentre entre los 13°-18 °C y en las
noches esta entre los 10° - 12 °C. Un factor muy importante que se tiene que tener en
cuenta y mucho cuidado es la floracion prematura, este afecta el rendimiento del repollo, y

se da debido a bajas temperaturas, sequias, exceso de regado a la planta.

Jaramillo y Diaz (2006) explica que el repollo es la mas resistente a bajas temperaturas,

incluso puede soportar heladas. Al manifestarse temperaturas plenamente heladas a lo



largo de su fase de aumento, en ciertos casos la floracion prematura aparece en la planta,

ocasionando la pérdida total del cultivo.

Para lograr comprender mas acerca del asunto, se deberia difundir el funcionamiento

agronomico del cultivo de repollo:

Nina (2014) informa que al momento de realizar la siembra de este cultivo, la semilla que
se va a emplear tiene que tener ciertas cualidades como el color café, pardo, rojizo o negro;
un tamafo correcto, buena precocidad, sin ninguna patologia y como ultima cualidad que

la semilla posea un poder germinativo que no sea inferior al 75%.

Jaramillo y Diaz (2006) declara que el semillero es el area donde va a comenzar el
crecimiento, reproduccion y produccion del repollo, asi mismo esta etapa puede realizarse
en una parcela, mesas de cultivo o recipientes. Este espacio debe proporcionar todas las
condiciones fundamentales para su desarrollo, como por ejemplo el lugar debe estar
posicionado en un lugar donde las plantas puedan captar la luz solar, tiene que contar con
buena temperatura, el tipo de suelo debe ser el correcto, tiene que ser himedo y debe
contar con nutrientes y minerales para poder lograr un desarrollo eficaz de la plantula y

realizar un trasplante exitoso

Jaramillo y Diaz (2006) manifiestan que se tiene que tener en cuenta ciertos aspectos

previos al trasplante de la plantula:

Se debe de seleccionar un area que tenga la temperatura correcta, un suelo con nutrientes y
minerales, un sistema eficaz de riego y un acceso libre para el ingreso de los agricultores y
de la maquinaria. Si se llegase a presentar maleza en el terreno, se tiene que realizar el
proceso de recorte y/o arrancado de las malezas. Después se procede a mezclar y combinar

todo para que al momento de descomponerse le brinde nutrientes al suelo.

Esta hortaliza debe de cumplir una distancia de entre 25-30cm al momento de sembrarla
para lograr un promedio de 62500 plantas por hectarea, pero hay que tener en cuenta si la
distancia es menor se tendra menor peso del repollo pero se incrementara el numero de

repollos por hectarea, aumentando el rendimiento.

Después de 20 dias de haber trasplantado la plantula de repollo, en el terreno de cultivo
comienza a aparecer las malezas, por lo que se tiene que realizar el desyerbado

correspondiente. Hay que tener en cuenta si estas malezas no son perjudiciales para el



cultivo, lo recomendable es no proceder con el desyerbado, debido a que estas serviran
para la custodia de plagas y patologias del sembrio.

El repollo demora entre 65 y 115 dias para poder cosecharlo. Al momento de la cosecha se
debe de cortar la cabeza o cogollo de la planta, y esta tiene que tener una apariencia firme,
solida y su color verde claro que caracteriza a esta planta, asi mismo el repollo cosechado

debe estar compacto y si no lo esta, indica que aun no esta lista para su cosecha.
Igualmente las patologias que estan afectando al cultivo de repollo son las proximas:

El autor Marquez (2014) manifiesta que la “pudricion negra” es la patologia mas
complicada y dificil que puede padecer el repollo, asi mismo es causada por la bacteria
Xanthomonas campestris var. campestris. Esta patologia aparece en cualquier fase del
desarrollo del repollo, cuando aparece en la fase del semillero, la plantula empieza a tomar
un color amarillo lo que produce la muerte de la plantula, debido a que esta bacteria

produce una necrosis en la plantula.

Segun Marquez (2014) explica que la “pudricion blanda” surge y comienza a desarrollarse
en la cabeza del repollo, esta enfermedad es provocada por la bacteria Erwinia carotovora
var. carotovora. Esta se presenta por medio de manchas aceitosas y que a simple vista no
se pueden ver. La capacidad de desarrollo de esta bacteria es muy répida, como
consecuencia esta bacteria se expande de manera instantanea infectando las hojas de toda

la planta.

Marquez (2014) afirma que la Mancha Foliar por Alternaria empieza en las hojas del
repollo, presentandose manchas amarillentas pequefias, este hongo provoca heridas
alrededor de toda la planta, de manera circular y con un color amarillento con marron, a lo
cual forma una masa de esporas de un color verde oscuro. Algo resaltante por mencionar es
que esta enfermedad no interviene en el rendimiento de la planta, pero si le da un aspecto
totalmente desagradable.

Como ultimo punto a tocar las plagas que estan afectando al cultivo de repollo son las

proximas:

Jaramillo y Diaz (2006) explica que los gusanos de las coles, se distinguen por producir
enormes huecos en las hojas, comienzan por las hojas que se encuentran en la cabeza del

repollo, en el cual se observan grupos de 5 a 12 larvas.
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Jaramillo y Diaz (2006) asegura que la polilla dorso diamante es una plaga que en su etapa
de larva causa un mal a la planta, debido a que se alimenta de forma directa de la planta.
Paralelamente la manera de mantener el control de a esta plaga es por medio de la
utilizacion de insecticidas, pero se tiene que tener cuidado que con el tiempo esta polilla se

vuelve mas resistente.

Jaramillo y Diaz (2006) manifiestan que las babosas son moluscos que estan de forma
normal y frecuente en el repollo, posee un aspecto baboso, con un dorso blando y oblongo.
Estas babosa provocan orificios en las hojas y cortaduras en las plantulas. Una forma de
controlar esta plaga es instalar un drenaje eficaz en el cultivo, ya que si hay presencia de

acumulacion de agua en zonas del cultivo incrementa la reproduccion de este molusco.

Por consiguiente nos planteamos la siguiente formulacion de problema: ¢De qué forma la
aplicacion de Microorganismos Eficientes en 3 dosis diferentes influye en el rendimiento
del cultivo de repollo.

De manera, el presente plan de indagacion esta orientado a utilizar 3 dosis de
microorganismos eficientes, en el rendimiento de cultivo de repollo, para reducir la
utilizacion desmesurado de los agroquimicos a causa de los agricultores, para incrementar
la pluralidad microbioldgica de los suelos, mejorando sus caracteristicas fisicas y quimicas,
aportando nutrientes, minerales, vitaminas y ademas mejorar el incremento, desarrollo,

rendimiento y calidad de los cultivos.
De acuerdo a esto, el objetivo general del presente proyecto de investigacion es:

- Evaluar la dosis mas efectiva de microorganismos eficientes en el rendimiento del
cultivo de repollo.

Asi como tambien los objetivos especificos son:

- Llevar a cabo un andlisis microbioldgico a la mezcla de microorganismos
eficientes, con el fin de presenciar que los organismos benéficos estan presentes
dentro de la solucion.

- Analizar los parametros fisicos y quimicos del suelo (Fertilidad).

- Determinar que dosis empleada tuvo mayor rendimiento en el cultivo de repollo.
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A continuacion las siguientes hipotesis redactadas del poyecto de investigacion:

Ha: Al menos uno de los tratamientos en estudio tendra un efecto significativo en el
rendimiento del cultivo de repollo.

Ho: Ninguno de los tratamientos en estudio tendra un efecto significativo en el

rendimiento de cultivo de repollo
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2.1.

2.2.
2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.3.
2.3.1.

METODO

Tipo y disefio de investigacion
Este trabajo de investigacion va a emplear un Disefio experimental de bloques
completamente randonizado, y ademas contard con un analisis de varianza. Asi

mismo se contara con 3 tratamientos mas un testigo, aplicando 4 repeticiones.
Variables y definicion operacional

Variable Independiente:

Microorganismos Eficientes.

Variable Dependiente:

Rendimiento del cultivo de repollo.

Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion.

Se eligio un terreno en la Villa FAP, ubicado en el distrito de Chiclayo —
LLambayeque, en donde la poblacion estuvo formado por un area de 375m?.

Muestra.

La muestra const6 de un area de 6 m2, en donde se dividio en 13 surcos, cada uno

con un area de 0.26 m2.

Muestreo.

La técnica que se emple6 fue un muestreo probabilistico, aleatorio simple,

longitudinal.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de Campo.

Se prepard la tierra previamente del sembrio, esto consistio en remover las malezas
y retirar los insectos y rocas del lote. Después se pico el suelo, ya que este estaba
duro, luego se afiadié arena fina con carbon y al final se mezcl6 y se obtuvo la tierra

lista para plantar. Al final se formaron los surcos en el lote de cultivo.
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2.3.2.

2.3.3.

Para la obtencion de los microorganismos eficientes, se necesitd mezclar un litro de
leche con dos litros de melaza y se mezclé 250gr de tierra fertilizada con 100gr de
levadura, que posteriormente fue colocada en un pafio de algodén. Finalmente se
tapd el envase con un retazo de algoddn, con el fin de permitir la entrada y salida de
aire, eliminacion de gases emitidos y que cualquier tipo de insecto ingrese a la
mezcla. Al cabo de 15 dias, se consiguio 3L de EM.

Técnica de muestreo.

Segun el Ministerio del Ambiente (2014) a fin de conseguir un muestreo correcto
de suelo agricola, para sus analisis correspondientes, se necesita retirar exactamente
30 cm de suelo (profundidad), para recolectar la muestra, de igual manera se deben

emplear instrumentos de acero inoxidable para una recoleccion adecuada.

Técnicas de analisis fisicos y quimicos del suelo.

Para poder establecer el pH correcto Goyenola (2007) plantea que se puede lograr
identificar el pH del suelo, en un laboratorio o en el mismo lugar de la toma de de
muestra. El equipo a emplear es el pHmetro, que es un equipo muy usado y que
tiene como resultado pH correctos al momento de usarlos, asi mismo otro método
es usar tirillas indicadoras de pH. Siempre que se quiera realizar el analisis de pH se
debe de refrigerar la muestra, no tiene que pasar un maximo de 2 horas previo a su

analisis, porque el CO2 afecta en el cambio de pH del suelo.

Para Santibafiez (2005) para determinar la conductividad eléctrica del suelo, se
usara el método extracto saturacion, en donde se debe seguir un procedimiento
especifico que consta de combinar 100gr de la muestra de tierra obtenida, con
100ml de agua destilada, para terminar agitandolo por el tiempo de un minutos de
forma continua. Es fundamental realizar el anélisis de conductividad eléctrica,
debido a que asi se calcula de forma cuantitativa, la cantidad de sales solubles

presentes en la muestra de suelo.

Segun Carreira (2010) establece el uso del método Walker Black, para determinar
la cantidad de materia organica presentes en el suelo. Este método se basa en la
participacién de suelo con el carbono organico, y este se evalla por medio de la

oxidacion del carbono, originado de la disgregaciéon de Dicromato de potasio Y el
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acido sulfarico, siendo esencial para examinar el nivel de nutrientes que brinda el

suelo, en el crecimiento de las plantas.

Crosara (2013) nos habla sobre la determinacion de la textura en el suelo, menciona
que la textura del suelo, vendria hacer la relacion de los elementos que constituyen
parte de este, por ejemplo la arcilla, arena y limo. Se considera un suelo con textura
adecuada, cuando a la planta le brinda una buena base y apoyo para su correcto
desarrollo. Algunos ejemplos para establecer el tipo de textura que tiene el suelo

son el método de bouyoucos, pipetay el de campo.

McKean (1993) indica que el método adecuado para determinar la cantidad exacta
de fosforo en el suelo es el método Olsen modificado, el cual se encargar de
sustraer el fosforo total de cualquier tipo de suelo, no importa si se presenta un
suelo &cido o alcalino, en donde este se posiciona de forma organica como
inorgénica, ocasionando su baja solubilidad en los suelos. El fosforo es muy
importante en el desarrollo de las plantas ya que estas al absorberlas aporta en el

crecimiento del sistema de ramificaciones.

McKean (1993) habla de emplear dos tipos de soluciones para determinar la
cantidad de potasio en el suelo, una de estas es la solucién de cloruro de amonio y
la otra es la solucion de Bray Il (HCI 0.1 M Y NH4F 0.03 M). El potasio se
encuentra de dos formas en la planta: el potasio soluble y el potasio intercambiable,
en donde los dos guardan relacién con la materia organica del suelo y en algunos
casos con las arcillas que forman parte del mismo; mencionando ademas que

siempre estan en constante equilibrio dindamico en el suelo.

Carreira (2010) identifica dos métodos oportunos para determinar la cantidad de
nitrégeno en el suelo, cabe mencionar que estos métodos son muy antiguos; uno de
ellos es el método Dumas propuesto en el afio 1831 y el otro es el método Kjeldahl
propuesto 50 afios mas adelante. ElI primer método consiste en realizar una
combustion de la muestra de suelo, con la asistencia de una corriente de oxigeno,
para asi poder calcular y determinar la cantidad de nitrégeno que se libero. El
segundo método se basa en usar una sustancia acido (sulfdrico concentrado)

expuesto a temperaturas elevadas (400°C), en el cual el nitrégeno organico es
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2.34.

2.3.5.

2.4.

transformado a ion amonio, en donde es calculado por medio de la destilacion

alcalina y posteriormente por la titulacion.

Instrumentos de recoleccion de datos.

El presente proyecto para su ejecucion, tuvo que implementarse una ficha de
muestreo, en donde gracias ella se logro puntualizar todos los datos de la muestra,
conjuntamente la ficha implementada ayudo en gestionar un mejor control de los

tiempos del muestro (fecha exactas)..

Validez.

La validez de los resultados obtenidos en mi proyecto de investigacion se
obtuvieron gracias a los analisis certificados por INIA y la Universidad César
Vallejo, en donde gracias a los responsables de las areas, pude evaluar la calidad
del suelo (andlisis de fertilidad del suelo), asi como también se realiz6 el analisis

microbioldgico correspondiente a los microorganismo eficientes.

Procedimientos
Para la elaboracion del presente proyecto de investigacion se inicio con la seleccion

del &rea de estudio, luego se prepar6 el terreno donde se iba a realizar el cultivo de
repollo, asi mismo se elaboraron los microorganismos eficientes para aplicarlos al
cultivo. Posteriormente se realizaron los andlisis correspondientes del suelo y de la
solucion de los microorganismos eficientes. Al finalizar el cultivo se procedié a
analizar el rendimiento obtenido de cada parcela, aplicando analisis estadisticos

para obtener la dosis apropiada para un rendimiento éptimo.

El area que se utilizo para poder elaborar el proyecto de investigacion consto de 2m
de ancho y 3m de largo, siendo un total de 6m?. Cabe resaltar que se realizo la toma

de la muestra de suelo previo al sembrio del cultivo.

Se selecciono un punto especifico para la toma de muestra general, este consto de
un area de 30cm de ancho y 30cm de largo, en donde para realizar la toma de
muestra, se tuvo que retirar especificamente 30 cm de profundidad de tierra para

recolectar la muestra.

Para la obtencidn de los microorganismos eficientes, se necesitd mezclar un litro de

leche con dos litros de melaza y se mezclé 250gr de tierra fertilizada con 100gr de

16



levadura, que posteriormente fue colocada en un pafio de algodon. Finalmente se
tapo el envase con un retazo de algoddn, con el fin de permitir la entrada y salida de
aire, eliminacion de gases emitidos y que cualquier tipo de insecto ingrese a la
mezcla. Al cabo de 15 dias, se consiguio 3L de EM.

Para la aplicacion de los EM se realizo lo siguiente:

- Se elaboraron 13 surcos con las mismas medidas y de manera constante en el

terreno, donde se realizari el cultivo de repollo.

- Se administro los tres tratamientos a cada uno de los surcos de manera aleatoria,

estableciendose de la siguiente manera:

Tabla 02. Tratamientos en cada surco

T1 T2 T3
T2 T3 T1
T3 T1 T2
T1 T3 T2

Fuente: Elaboracion propia

Testigo/TO: La medida del surco fue de 0.4 m de ancho y 0.65 m de largo, en el
cual no se administré ningun tratamiento, solo se aplicé 3L de agua.

Tratamiento 1: La medida del surco fue de 0.4 m de ancho y 0.65 m de largo, en el
cual se administr6 100 ml de EM, combinados con 3L de agua.

Tratamiento 2: La medida del surco fue de 0.4 m de ancho y 0.65 m de largo, en el
cual se administré 150 ml de EM, combinados con 3L de agua.
Tratamiento 3: La medida del surco fue de 0.4 m de ancho y 0.65 m de largo, en el
cual se administr6 200 ml de EM, combinados con 3L de agua.
Al finalizar el cultivo se procedié a analizar el rendimiento obtenido de cada
parcela, aplicando anélisis estadisticos para obtener la dosis apropiada para un

rendimiento optimo.
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2.5.

Método de analisis de datos

Se empled dos programas para la parte estadistica del proyecto, el cual contribuiria

en el analisis de datos de los resultados; estos fueron el programa Microsoft Excel,

que determinaria los resultados del andlisis de varianza y la prueba de Tukey.

Analisis Estadisticos:

En este disefio se vendria a utilizar cuando en los resultados obtenidos las unidades

experimentales homogeéneas se ordenan y se juntan, formando grupos homogéneos

denominados bloques.

Tabla 03. Grafico estadistico

T1 T2 T3

I Xi11 Xi12 X13

1 Xa1 X22 X23
i Xa1 X32 X33
Y] Xa1 Xa2 Xaz

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de Varianza (ANAVA)

1. HipOtesis
Ho: T1=T2=Ts

Ha: Algun tratamiento es #

2. Nivel de significacion
o= 0,05

3. Caélculos

TC

TZ
T Tk
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2.6.

Suma de cuadrados totales

r

SCT:z

k
2
X3 -c
i=1 j=1

Suma de cuadrados de columnas
k
SCC = Z T? - C
i=1

Suma de cuadrados de filas

]
SCF = Z T? —C
i=1

Suma de cuadrados de error

SCE = SCT — (SCF + SCC)

Aspectos éticos

En este proyecto de investigacion los resultados obtenidos, se lograron gracias a un

estudio efectivo y fehaciente, y ademas a todos los instrumentos y herramientas que

se emplearon para el desarrollo de este proyecto. Se detallo especificamente toda

informacion recolectada en todo momento conforme iba progresando el proyecto.
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I11.  RESULTADOS

3.1. Determinacion de Parametros Fisicos y Quimicos del suelo

Tabla 04. Andlisis preliminar del suelo

Parametros Valores
pH 7.1
CE 2.3 Siemens/cm
M.O 1.2%
P 7.9 ppm
K 264 ppm
CaCOs3 0.41 %

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 03 se puede observar que la muestra preliminar del suelo presenta un pH
neutro, bajos niveles de sales solubles. La fertilidad natural es baja con deficiencias de
Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Carbonato de Calcio, bajo tenor de Materia Organica y

presenta una textura Franco Arenoso.

Tabla 05. Andlisis final del tratamiento 1 del suelo

Parametros Valores
pH 7.3
C.E 2.9 Siemens/cm
M.O 2.53 %
P 15.00 ppm
K 315 ppm
CaCO3 0.53 %

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 04 se puede observar que la muestra con el tratamiento 1, el suelo presenta un
pH ligeramente alcalino y contenido bajo o normal en sales solubles. La fertilidad natural
presenta deficiencias de Potasio, Carbonato de Calcio, nivel medio de Fosforo, nivel medio
de Materia Orgéanica y presenta una textura Franco Arcillo Arenoso de mediana retencion

de humedad.
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Tabla 06. Andlisis final del tratamiento 2 del suelo

Parédmetros Valores
pH 7.3
C.E 3.4 Siemens/c
M.O 2.90 %
P 17.00 ppm
K 322 ppm
CaCO3 0.48 %

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 05 se puede observar que la muestra con el tratamiento 2, el suelo presenta un
pH ligeramente alcalino y contenido normal en salinidad. La fertilidad natural presenta
deficiencias de Potasio, Carbonato de Calcio, nivel medio de Fosforo, nivel medio de
Materia Organica y presenta una textura Franco Arcillo Arenoso de mediana retencion de

humedad.

Tabla 07. Andlisis final del tratamiento 3 del suelo

Parametros Valores
pH 7.4
CE 3.5 Siemens/cm
M.O 3.82 %
P 20.00 ppm
K 320 ppm
CaCOs 0.50 %

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 06 se puede observar que la muestra con el tratamiento 3, el suelo presenta un
pH medianamente alcalino y contenido normal de sales solubles. La fertilidad natural
presenta deficiencias marcadas de Potasio, Carbonato de Calcio, alto valor de Fosforo,
nivel medio de Materia Organica y presenta una textura Franco Arenoso de baja retencion
de humedad.
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3.2. Resultados de Rendimiento

Tabla 08. Rendimiento total de los tratamientos en Kg

Rendimiento total de los tratamientos

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Repeticion 100 ml EM/3L 150 ml EM/3L 200 ml EM/3L
Agua Agua Agua
I 1.25 Kg 2.45 Kg 2.50 Kg
I 2.85 Kg 1.35 Kg 2.80 Kg
i 1.95 Kg 2.67 Kg 2.95 Kg
v 2.80 Kg 3.05Kg 3.10 Kg
Total 8.85 Kg 9.52 Kg 11.35 Kg

Fuente: Elaboracion propia

Figura 01. Rendimiento total en Kg.
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150ml EM/3L

@ Tratamiento 3
200ml EM/3L

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 03 se puede observar que en los diferentes tratamientos aplicados, en el

tratamiento T3 se obtuvo un mayor rendimiento en peso (Kg), mientras que el tratamiento

T1y T2 los valores se mantienen constantes.
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Tabla 39. Rendimiento total del Tratamiento |

Primer tratamiento

Tratamiento 1

Repeticion 100 ml EM/3L Agua
Repeticion | 1.25 Kg
Repeticion 11 2.85 Kg
Repeticién 111 1.95 Kg
Repeticion IV 2.80 Kg

Total 8.85 Kg

Fuente: Elaboracion propia

Figura 02. Rendimiento del Tratamiento I.
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 04 se puede observar que en este primer tratamiento con una dosis de 100 ml

EM/3 L Agua, se obtuvo un total de 8.85 Kg de Repollo, donde se puede deducir que no es

la dosis adecuada para obtener un rendimiento éptimo.
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Tabla 40. Rendimiento total del Tratamiento Il

Segundo tratamiento

Repeticion Tratamiento 11
150 ml EM/3L Agua
Repeticion | 2.45 Kg
Repeticion 11 1.35 Kg
Repeticién 111 2.67 Kg
Repeticion IV 3.05Kg
Total 9.52 Kg

Fuente: Elaboracion propia

Figura 03. Rendimiento del Tratamiento II.
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 05 se puede observar que en este segundo tratamiento, con una dosis de 150
ml EM/3 L Agua, se obtuvo un total de 9.52 Kg de Repollo, donde se puede deducir que se
obtuvo un rendimiento regular, debido a que de las 4 repeticiones, 3 fueron constantes.
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Tabla 51. Rendimiento total del Tratamiento 111

Tercer tratamiento

Repeticion Tratamiento 111
200 ml EM/3L Agua
Repeticion | 2.50 Kg
Repeticion 11 2.80 Kg
Repeticién 111 2.95 Kg
Repeticion IV 3.10 Kg
Total 11.35 Kg

Fuente: Elaboracion propia

Figura 04. Rendimiento del Tratamiento I1I.
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 06 se puede observar que en el tercer tratamiento, donde se aplicé una dosis de
200 ml EM/3 L Agua, se obtuvo un total de 11.35 Kg de Repollo, concluyendo que se
logré un mayor rendimiento a diferencia de los tratamiento | y Il, asi como también se
observa que sus 4 repeticiones fueron constantes, determinando que esta dosis fue la mas

optima, en comparacion a las demas.
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3.3. Resultados Estadisticos
Tabla 62. Rendimiento total.

Rendimiento total (Kg)

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Repeticion 100 ml EM/3L 150 ml EM/3L 200 ml EM/3L TOTA
Agua Agua Agua L
| 1.250 2.450 2.500 6.200
I 2.850 1.350 2.800 7.000
1l 1.950 2.670 2.950 7.570
v 2.80 3.050 3.100 8.950
Total 8.850 9.520 11.350 29.720
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 73. Analisis de Varianza.
Andlisis de Varianza
Fuente de Sumade Grados Cuadrados F Significacion
variacion cuadrados de medios
libertad
Repeticiones 1.343 3.000 0.448 1.221 n.s
Tratamientos 0.837 2.000 0.419 1.142 n.s
Error 2.200 6.000 0.367
Total 4.380 11.000

Fuente: Elaboracion propia
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Nivel de significancia:

o= 0.05-4.757

Valor critico para F (Repeticiones) Valor critico para F (Tratamientos)
Fao=4.757 Fw =5.143

Repeticiones Tratamiento
F. < F, n.s F. < F, n.s

1.142 < 5.143 n.s

De acuerdo a las tabla 12, el resultado del Andlisis de varianza, indica el valor F
(repeticiones) es 1.221, siendo menor al F critico que es 4.757, donde se deduce que el

resultado de nuestras pruebas no son significativas.

Prueba de significacién de Tukey (0.05)
sq= |Merror Sd = /O'iﬂ sd = 0.302
r

AES (Tratamiento).0s;6;3) = 4.34

ALS (T): 0.302 x 4.34

ALS (T)= 1.31
Tabla 84. Media aritmética entre tratamientos.
Rendimiento total (kg)
Repeticion Tratamientol  Tratamiento2  Tratamiento 3
I 1.25 2.45 2.5
1 2.85 1.35 2.8
I 1.95 2.67 2.95
v 2.8 3.05 3.1
Media 2.21 2.38 2.84

Fuente: Elaboracion propia
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PRUEBA DE TUKEY. Als (t)= 1.31
T2vsT1

2.38-2.21| = 0.17

0.17 < 1.31 = No existe diferencia significativa
T3vsT1

12.84-2.21| = 0.63

0.63<1.31 = No existe diferencia significativa

T3vsT2
|2.84 - 2.38| = 0.46
0.46 <1.31 = No existe diferencia significativa

Tabla 95. Significacion de Tukey entre los tratamientos.

T1 T2 T3
T1
T2 0.17
T3 0.63 0.46

Fuente: Elaboracion propia

Mediante la prueba de significacion de Tukey al 95 % de confianza, en la siguiente tabla se
puede observar que no existe una diferencia significativa entre los tratamientos. T2 vs T1,
T3vsT1, T3vs T2.
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IV. DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion se logré obtener muy buenos promedios en
el rendimiento (peso) del cultivo de repollo, siendo el T3 (200 ml EM / 3L Agua) el que
consiguio el mayor rendimiento de los tratamientos, con un total de 2.837 Kg por area
experimental y a nivel de hectarea 109115.38 Kg, comparado al trabajo de investigacion
del autor Oscar Nina (2014), donde obtuvo un resultado superior al nuestro, en el cual
evalué el rendimiento del cultivo de repollo usando Microorganismo Eficientes mezclados
con compost, este tratamiento fue muy efectivo ya que estos microorganismos aceleraron
la transformacion de los desechos organicos para convertirlo en compost, nutriendo al
cultivo de manera eficaz; este autor utilizdé 5L de microorganismos eficientes activados por
cada tonelada de compost, siendo su dosis mas eficiente 56.5 L de EM en 11.3 t de
compost, siendo este tratamiento el mas efectivo obteniendo como resultado final un total
de 118 271 Kg/Ha de repollo.

Asi mismo en el trabajo de investigacion de los autores Alvarez, Nuafiez, Gonzéles, &
Monthy (2014), en donde su objetivo fue evaluar la aplicacion de microorganismos
eficientes en el cultivo de repollo, en condiciones organoponicas semiprotegido, que
consiste en cultivar el repollo sobre pequefios muros de hormigén rellenados de sustratos
organicos 0 semiorganicos, utilizando un riego por goteo, en donde se aplicaron dosis de 2
y 4 ml/m? en periodos de tiempo de 12 a 15 dias respectivamente hasta culminar el ciclo
vegetativo de la planta, donde se obtuvo con la dosis de 4ml/m?, un total de 11.05 Kg/m?
de repollo, donde logro un resultado superior al presente trabajo de investigacion en donde

se consiguid un total de 10.91 Kg/m? de repollo, obteniendo un mejor rendimiento.

Del mismo modo el autor Toalombo (2012) en su investigacion evalué el efecto de los
microorganismos eficientes autdctonos sobre el rendimiento del cultivo de cebolla blanca
(Allium fistulosum), esta obtencion de microorganismos eficientes es diferente a la nuestra,
debido a su proceso un poco mas complejo de elaboracion (donde se debe dejar por 15
dias, un total de 20 a 50 recipientes que contengan arroz cocido, mezclado con 2
cucharadas de melaza y 2 de harina de pescado, tapado con una tela de algodon, luego ser
enterrado en un lugar donde haiga vegetacion y la mano del hombre no intervenga; por
ultimo después de haber transcurridos los 15 dias, esto se mezcla con 3 litros de melaza'y 9

litros de agua limpia, obteniendo 12 litros de microorganismos eficientes autoctonos),
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posterior a su elaboracién el autor usé 3 dosis: D1= 10cc EMAs +10cc melaza/llt, D2=
20cc EMAs +20cc melaza/2lts, D3= 30cc EMAs + 30cc melaza/3lts, con una frecuencia de
7, 14y 21 dias correspondientes, siendo estadisticamente la dosis D3 el mejor tratamiento,
logrando el resultado mas sobresaliente con un rendimiento de 29120 Kg/Ha; igualmente el
autor Marca (2017) en su investigacion determind el efecto de la aplicacion de
microorganismos eficaces (EM-1) en el rendimiento de aji amarillo, teniendo como
objetivo especifico determinar la frecuencia apropiada de aplicacion de los EM, usando
cuatro tratamientos; un Testigo, T1, T2, T3, T4; aplicando microorganismos eficientes al
5% en cada uno de los tratamientos, con un periodo de 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias
respectivamente. Obteniendo como resultado final una frecuencia de 18.8 dias como
tiempo Optimo para la aplicacion de estos microorganismos y consiguiendo un rendimiento
de 29 001,85 kg/ha de aji amarillo. Estos rendimientos obtenidos por los autores, no
superan el rendimiento obtenido en el cultivo de repollo del presente trabajo de
investigacién, pero nos dan a entender que con la aplicacion de los microorganismos
eficientes a cualquier cultivo de hortaliza va a superar el rendimiento promedio de estos

cultivos.
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CONCLUSIONES

El uso de microorganismos eficientes en tres dosis y frecuencias diferentes,
empleadas en el cultivo de repollo (Brassica Oleracea Var. Capitata) en la
propiedad del Sr Julio Dionicio Rodriguez, ubicado en la villa FAP, Chiclayo-
Lambayeque, estadisticamente no genera diferencia significativa en los
tratamientos, sin embargo, al analizar los resultados obtenidos, criticamente
podemos decir que el Tratamiento 3 (200 ml EM/3 L Agua), demostro ser el mas
Optimo, puesto que mostrd un rendimiento superior.

Las dosis de microorganismos eficientes aplicados al cultivo de repollo tuvieron
diferencias muy notables entre ellas, ya que se pudo evidenciar las variaciones de
los resultados tanto en el rendimiento del cultivo y en el analisis de suelo.

Mediante el analisis microbiolégico a los microorganismos eficientes se
identificaron 3 géneros de microorganismos benéficos: Levadura (Saccharomyces
cerevisiae), bacterias acido lacticas (Lactobacillus plantarum), y las bacterias
fotosintéticas (Rhodopseudomonas sphaeroides), descartando la presencia de algin
microorganismo perjudicial o patdgeno.

De los tres tratamientos con microorganismos eficientes empleados con dosis y
frecuencias diferentes y un testigo evaluado, podemos determinar que el
tratamiento 3 (200 ml EM/3 L Agua), obtuvo el mejor peso promedio con 10.91
Kg/m?y 109115.38 Kg/Ha; ocupandolo en el primer lugar.

El tratamiento 2 (150 mIEM/3 L Agua) alcanzo un rendimiento de 9.15 Kg/m?y
91538.46 Kg/Ha, mientras que el tratamiento 1 (100 mIEM/3 L Agua) logro 8.5
Kg/m? y 85000 Kg/Ha, no siendo tan eficientes en rendimiento.

Se concluyd que el rendimiento del cultivo sin haberle aplicado ningun tratamiento
no fue muy efectivo, debido a que se obtuvo un total de 7.69 Kg/m? del cultivo de
repollo.

El tratamiento 3 obtuvo resultados superiores, a los demas tratamientos, en el
analisis fisico quimicos del suelo, incrementando la materia organica al 3.82 %, el

fésforo a 20.00 ppm, y el potasio a 320 ppm enriqueciéndolo de nutrientes.
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VI.

RECOMENDACIONES

Para el uso de la agricultura intensiva, es recomendable antes de usar los
microorganismos eficientes, realizar un analisis en un laboratorio certificado,
debido a que esta solucion cuenta con un gran nimero de poblaciones de distintas
especies de microorganismos, con el fin de diferencias el tipo de microorganismos

benéficos que se encuentren en la mezcla.

Realizar un anélisis fitopatoldgico a las plantas de repollo, para ver el estado de
salud de las plantas, debido a que estas en su crecimiento pueden desarrollar
enfermedades.

Tener los microorganismos eficientes a una temperatura ambiente, debido a que, si
no se toman las precauciones debidas, el pH tiende a cambiar, provocando dafios

colaterales al momento de aplicar al cultivo, como quemaduras por acidez.

Almacenar los microorganismos eficientes por un periodo méximo de 50 dias
después de su elaboracion, para evitar cambios en sus propiedades fisicas y

bioldgicas.

Promover y fomentar el uso de microorganismos eficientes, con el proposito de
obtener mejores rendimientos en los cultivos de hortalizas, del mismo modo

mejorando la fertilidad y calidad de los suelos.

Asi mismo se recomienda continuar con este trabajo de investigacion, empleando
nuevos productos en la elaboracion de los microorganismos eficientes, para asi
aplicarlos en otros cultivos de hortalizas, con el fin de obtener rendimientos

Optimos.
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ANEXOS

Anexo 01. Rangos de ph del suelo sobre la asimilacion de los nutrientes.

Valor pH

e
Muy débil

Anexo 02. Rangos de ph segun los valores obtenidos.

pH (medido
©n agua, on
disalucion 1/2)

Mcnor de 5.5

Mavyor de 8.5

Muy dcido

5,5-6,5 ~ Acido
6.5-7.5 Neutro o cercano
a’nqu(rglidnd
7,5-8.5 Bisico
Muy bisico

Obscrvaciones

Dificultad de desarrollo de la
mayoria de los cultivos, di-
ficultad de retencion de
muchos nutrientes

Intervalo dptimo para los cul-
1ivos

Dificultad de desarrollo de la
mayoria de los cultivos, po-
sible aparicion de clorosis
férnica
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Anexo 03. Rangos de ph apropiados para determinados cultivos.

| Cultivos pH del suelo

i Alfalta

| Maiz

. Trigo

| Cebada

i Avena

| Centeno

| Papa

| Lechuga

| Apio

i Cebolla

i Coliflor

! Pepino

| Tomate
Manzano

| Durazno

| Vid

| Arandano

Anexo 04. Rangos conductividad eléctrica.

C.E.(mmhos/ cm o dSm ) Significado Agrondmico
<20 Efectos de la salinidad casi nulos
244 Los rendimientos de los cultivos mds sensibles pueden ser
restringidos.

4a8 Se reducen los rendimientos de muchos cultivos.

8al 16 Sélo los cultivos tolerantes rinden satisfactoriamente.
>18 Solo unos cuantos cullivos muy tolerantes rendiran

satisfactoriamente,
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Anexo 05. Resultados de analisis microbioldgico de los mircroorganismos eficientes.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA Y MICROBIOLOGIA

TIPO DE ANALISIS: Analisis microbiologico
USUARIO : Christian Martin Nuftez Saravia
N° DE MUESTRA : 03

TIPO DE MUESTRA: Muestra liquida (EM-1)

FECHA DE EMISION: 16 Octubre del 2018

RESULTADOS:
|
N° DE MUESTRA PARAMETRO | RESULTADO UNIDAD | EQUIPO
=
’ : NP Agar
Ecoli 0 selectio
Identificacién de Dacturias acido Colonias | Agar
b Icticas, fototroficas nutritive
iy Oxigeno disuelto 122 % Cuimatro
pH 4.68 pH PHMETRO
(BUFFER
7,41,
10.1]

Nota: & rrestrs fue tamada por el usuaia, el laboratork no se resgensatiles,

/

w Univexgioas ces, lv;u. S
) AN
7

waoummjsmcxctceuv MCRONESLE
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iminar del suelo.
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Anexo 06. Resultados de anal
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Anexo 07. Resultados de Analisis final del tratamiento 1 del suelo.
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“EHUREL] BISIRN 2P OIPSLU [3AU ‘0104504 3P OIPSW [BAIU ‘DI3[E]) 3P 01RUOGIE) ‘DISR104 3P SEIUSIDURP RlUasasd |RInleU pEpIUE) B

"53]gN|0S 53]E5 U [RWLOU © ofeq OPIUR1UOI A BUIIE|R 31USLWURIRS)| UDIIJ23) 3P Hd UN 3US1L BDEZI|RUE O3NS 3P BIS3NW B 0pENsay

OSONIHY . . . . . _
0SOTIDYY OINYHS 0z 1z 65 £5°0 SIE 00al £57C BT £L T0 &N TYLSINW
of2ns 2p odi| ny o] oy T4 widd widd o LU s
[25) seanIxa) £008) A d o'W 2ED Hd THLSINIA
CPEINIES 0J0811x]

6T02/€0/TT LIoIsIU= 3P BlYd= ANDIATEWET - dV4 ¥TIIA WIINIT3I0Hd
WIAYHYS ZINNN NILYYW NYLLSIYHD SUQUUCR
T -s0p=ng Sels=ny avaniry3d sistjeuy 3p odiL

SOTINS A SVWADY - SISTIVAY 30 OMOLVI0dYT
EplIoL Bs1A Euewedel ugoes3
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Anexo 08. Resultados de Anélisis final del tratamiento 2 del suelo.
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Anexo 09. Resultados de Anélisis final del tratamiento 3 del suelo.
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Anexo 10. Matriz de operacionalizacion de variables.

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADOR

VARIABLE
INDEPENDIENTE:

MICROORGANISMOS
EFICIENTES

Los Microorganismo Eficientes son una
mezcla de microorganismos benéficos, que
siendo aplicados como un inoculante
aumenta la variedad microbiana, ocasiona
mejorar la calidad del suelo, permite regular
la salinidad, producir sustancias benéficas
(antioxidantes, aminoacidos, vitaminas),
solubiliza eficazmente los nutrientes por ello
facilita sus absorcién, y logra descomponer
de forma rapida y eficiente los desechos
organicos, del mismo modo favorece el
desarrollo de las raices, optimiza la
capacidad fotosintética de la planta y
potencia la resistencia a plagas vy
enfermedades.

Estos microorganismos eficientes se
elaboraran de forma liquida,
mezclando 2 litros de melaza con
un litro de leche y se le afiade en un
trapo de algodon 250 gr de tierra
fértil con 100 gr de levadura.
Después de esto se procede a tapar
el recipiente con una tela de
algoddn, debido a que este permite
una  respiracion  aerobia, la
eliminacién de gases y que los
insectos o plagas no ingresen.
Finalmente, al cabo de 15 dias
tendremos nuestros 3 litros de
Microorganismos Eficientes. Estos
microorganismos seran aplicados en
el sembrio de col de repollo con una
frecuencia de 7, 14 y 21 dias.

Dosis de
Microorganismos
Eficientes

0ml

100 ml

150 ml

200 ml

Frecuencia de
aplicacién

7 dias

14 dias

21 dias
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VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADOR

VARIABLE
DEPENDIENTE:

RENDIMIENTO DE
CULTIVO DE
REPOLLO
(Brassica oleracea
var. Capitata)

La col de repollo es una verdura que presenta,
hojas voluminosas y carnosas, de forma
redonda, con tonos verdosos y nervaduras
bastante pronunciadas, que surgen de un tallo
principal, que no presenta ramificaciones,
logrando alcanzar unos 30 cm de altura. En la
superficie de esta planta se forma la cabeza o
cogollo, que tiene un aspecto redondo, sin
embargo, hay otros tipos de coles que no
presentan esta forma, como es el caso del
brécoli y la coliflor. Esta planta goza de una
textura fibrosa que al cocinarla se vuelve suave
y con un sabor agradable

Para el cultivo de col de repollo, se
prepard un terreno de cultivo de 6 m?, en
donde se utilizara 13 surcos (areas
experimentales), de 0.26 m? cada una.
Ademas, se realizaran dos analisis
fisicoquimicos del suelo, el primero al
inicio del cultivo y el segundo cuando la
col ya esté lista para cosechar.

Rendimiento del
cultivo

Altura de la
planta

NuUmero de
Hojas

Textura del
follaje

Color

Peso

Diametro

Compactibilidad
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Anexo 11. Matriz de consistencia para la elaboracion de tesis.
NOMBRE DEL ESTUDIANTE: Nuiiez Saravia, Christian Martin
FACULTAD DE INGENIERIA / ESCUELA DE ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

METODOS
FORMULACION TIPO DE DE
DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INVESTIGACION POBLACION TECNICAS ANALISIS
PROBLEMA DE DATOS
¢De qué manera la Obijetivo Alguna de las Microorganismos El presente trabajo La poblacion Teécnica de Meétodo de
aplicacion de General dosis de eficientes. de investigacion esta Campo: Anélisis de
Microorganismo Evaluar la dosis Microorganismos consta de un disefio conformada Recoleccion de Fertilidad del
Eficientes en tres mas efectiva de Eficientes experimental de por un terreno muestras. suelo:
dosis influye en el microorganismos producira mayor blogques de 375m?, y se
rendimiento del eficientes en el rendimiento del completamente encuentra Técnica de pH, C.E, M.O,
cultivo de repollo?  rendimiento del cultivo de randonizado con un ubicada en la Muestreo: P, K, CaCOs3,
cultivo de repollo. analisis de varianza. Villa FAP, Muestreo textura del
repollo. Aplicando 3 dentro del superficial del suelo suelo.
Objetivos tratamientos mas un  distrito de agricola. Método de
Especificos testigo, con 4 Chiclayo, Analisis
repeticiones. provincia de Técnica de microbioldgico
- Realizar un Chiclayo  y Analisis: de los EM
analisis departamento  Determinacion  de
microbioldgico a de pH, materia Método
la solucion de Lambayeque.  organica, P, K Estadistico:
microorganismos CaCos. Anz_éllisis de
eficientes. varianza
Prueba de
Tukey
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- Analizar los
parametros
fisicos y

quimicos del
suelo.

- Identificar que
dosis tuvo mayor
rendimiento en
el cultivo de
repollo.

Rendimiento de DISENO

cultivo
repollo.

de

MUESTRA

INSTRUMENTOS

Cuasi experimental
con prueba de
hipdtesis.

La muestra
constd de un
area de 6 m2,
en donde se
dividié en 13
surcos, cada
uno con un
area de 0.26
m2.

Se usaron:
Materiales
Campo

Materiales
Laboratorio

Equipos
Laboratorio

de

de

de
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Cultivo 01

Tincién gram

Cultivo 02

49



Saccharomyces cerevisiae Lactobacillus plantarum

Preparacion del terreno
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Acondicionamiento del terreno

Elaboracion de surcos
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Colocacidn de polisombray primer regado
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Crecimiento de repollo 01
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Cosecha de repollo
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